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SUMMARY 

Background: The use and expenditure of water within agriculture is of vital importance, especially in coffee farming, 

therefore it is very important to know that the virtual water in the production of coffee beans, as well as in the process 

of wet processing (transformation of cherry coffee to dry parchment coffee), so far there is no data on the use of virtual 

water in coffee production in the study region. Objective: To determine the virtual water (green and gray) calculation 

of the virtual footprint by means of the FAO program CROPWAT 8.0 and the calculation of water expenditure in 

coffee mills in the region of Huatusco, Veracruz. Methodology: The program CROPWAT 8.0 was obtained, and 

normal climatological data were reviewed to obtain the data and to be able to make the calculations to obtain the virtual 

footprint, subsequently the water expenditure was measured in five wet coffee mills, for this purpose the mills were 

visited during the harvest season and the measurements could be made. Results: A total green and gray virtual footprint 

of 977.61 m3/kg of coffee produced in the field production process was estimated. In relation to the virtual water 

expenditure in the wet coffee mills where water expenditure was measured: two of the five mills analyzed had the 

following data: The third mill reached an expense of 566 m3/kg of processed cherry coffee and the five mill had an 

amount of 162 m3/kg of processed cherry coffee and an average of 155.13 m3/kg of processed coffee. In total, the 

virtual footprint obtained: green, gray and water consumption in the processing process was 1132.73 m3/kg of 

parchment coffee. The blue virtual footprint was considered zero since irrigation is not used in the region for coffee 

production. Implications: The data found are the pioneers in the calculation of the virtual footprint of the species 

(Coffea arabica L.) more studies on this subject are needed in the region which will raise awareness about the virtual 

footprint generated in the coffee production and processing process, as well as proposed alternatives for a more 

sustainable use. Conclusions: The virtual footprint obtained was high in the study region and like studies carried out 

in other countries, which indicates that there is an awareness of how much water is used in the production and 

processing of coffee, as well as its impact in the short, medium and long term. 

Key words: sustainability; water; virtual footprint; wet process. 

 

RESUMEN 

Antecedentes: El uso y gasto de agua dentro de la agricultura es de vital importancia, sobre todo en la cafeticultura, 

por ello es muy importante medir el agua virtual en la producción del grano de café, así como en el proceso del 

beneficiado húmedo (transformación del café cereza a café pergamino seco), por lo que hasta el momento no se tienen 

datos sobre el uso del agua virtual en la producción de café en la región de estudio. Objetivo: Determinar el agua 

virtual (verde y gris) cálculo de la huella virtual por medio del programa de FAO CROPWAT 8.0. y el cálculo del 

gasto de agua en beneficios de la región de Huatusco, Ver. Metodología: Se obtuvo el programa denominado 

CROPWAT 8.0 y se revisaron normales climatológicas para la obtención de datos y poder realizar los cálculos para 

obtener a huella virtual, posteriormente se midió el gasto de agua en cinco beneficios húmedos de café, para ello se 
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visitaron los beneficios en temporada de cosecha y poder realizar las mediciones. Resultados: Se estimó una huella 

virtual verde y gris total de 977.61 m3/kg de café producido en el proceso de producción en campo. En relación con el 

gasto de agua virtual en los beneficios húmedos de café en donde se midió el gasto de agua: dos de los cinco beneficios 

analizados tuvieron los siguientes datos: el beneficio tres alcanzó un gasto de 566 m3/por kg de café cereza procesado 

y en el beneficio cinco se tuvo la cantidad de 162 m3/kg de café cereza procesado y un promedio de 155.13 m3/kg de 

café procesado. En total, la huella virtual obtenida: verde, gris y el gasto de agua en el proceso de beneficiado fue de 

1132.73 m3/kg de café pergamino. La huella virtual azul se consideró cero ya que en la región no se utiliza riego para 

la producción de café. Implicaciones: Los datos encontrados son los pioneros en el cálculo de la huella virtual de la 

especie (Coffea arabica L.) se necesitan realizar más estudios sobre esta temática en la región lo que permitirá tomar 

conciencia sobre la huella virtual generada en el proceso de producción y beneficiado de café, así como proponer 

alternativas para un uso más sostenible. Conclusiones: La huella virtual obtenida resultó ser alta en la región de estudio 

y similar con trabajos realizados en otros países lo que indica que hay una conciencia en saber cuánto se gasta de agua 

en la producción y beneficiado del café, así como su impacto a corto mediano y largo plazo. 

Palabras clave: sustentabilidad; agua; huella virtual; beneficio húmedo. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Se han empleado dos metodologías para hacer una 

cuantificación más detallada del agua virtual de un 

producto. La primera metodología cuantifica el agua 

desde el punto de vista del productor, tomando en 

consideración el agua que se usó efectivamente para la 

elaboración del producto. La cuantificación del “agua 

virtual” en este caso dependerá del lugar donde se 

produjo, del momento en que se produjo y de la 

eficiencia en el uso del agua. Los requerimientos de 

agua para producir un kilo de granos en un país árido 

pueden ser tres y cuatro veces mayores que los 

necesarios para producir lo mismo en un país húmedo 

(Hoekstra, 2003). 

 

Huella virtual verde es el volumen de agua lluvia que 

no se convierte en escorrentía, por lo que se almacena 

en los estratos permeables superficiales y así satisface 

la demanda de la vegetación. Esta agua subterránea 

poco profunda es la que permite la existencia de la 

vegetación natural y vuelve a la atmósfera por procesos 

de evapotranspiración (Hoekstra et al., 2009). 

 

Huella virtual gris es el volumen de agua necesaria 

para que el cuerpo receptor reciba el vertido 

contaminante asociado a la cadena de producción y/o 

suministro sin que la calidad del agua supere los límites 

permitidos por la legislación vigente. Se calcula como 

el volumen de agua adicional teórica necesaria en el 

cuerpo receptor, por lo que no se refiere a generar un 

nuevo consumo, sino a reducir el volumen del 

contaminante (Hoekstra et al., 2009). 

 

El beneficio convencional o húmedo del café es el 

proceso que tradicionalmente se ha utilizado para 

transformar el fruto en café pergamino, en el cual se 

utiliza agua en las etapas de despulpado y de lavado, 

con un consumo global cercano a los 40 L de agua por 

cada kilogramo de café pergamino seco obtenido 

(Rodríguez et al., 2013). 

 

Se desconoce la huella virtual en la producción de café 

en la región de Huatusco que es una de las zonas de 

mayor importancia en la producción y exportación de 

café en Veracruz, México. Lo que aporta el 80% de la 

producción total de café en el Estado de Veracruz. En 

la región cafetalera de Huatusco, Veracruz, se 

encuentran 10 beneficios de café que trabajan año con 

año, generando contaminación del agua limpia en los 

cuales no se han realizado evaluaciones del gasto de 

esta (Suazo, 2023).  

 

El objetivo del presente estudio fue determinar el agua 

virtual verde y gris en la producción de café en la 

región cafetalera de Huatusco, Veracruz mediante el 

software CROPWAT 8.0.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio  

 

La región de Huatusco se encuentra en la zona 

montañosa del estado de Veracruz con una 

precipitación de 750 a 3,000 mm, y temperaturas entre 

16 °C y 22 °C (INEGI, 2010). La mayor producción de 

café en esta región se lleva a cabo en una altitud de 900 

hasta 1450 msnm, y mayormente es bajo sombra 

(Villers et al., 2009) 

 

Se identificó el manejo agronómico del cultivo de café: 

siembra, fertilización, si se aplica riego, cosecha y 

postcosecha. Con la intención de conocer las etapas en 

donde se utiliza la mayor cantidad de agua. 

 

El programa de cómputo CROPWAT 8.0 incorpora 

procedimientos para el cálculo de la 

evapotranspiración de referencia y los requerimientos 

de agua de los cultivos y permite la simulación del uso 

del agua por los cultivos bajo diferentes condiciones de 

clima, cultivos y suelos. 

 

Los datos climatológicos que se tomaron de los últimos 

30 años fueron obtenidos de la estación de 

meteorología de Totutla, Veracruz (altitud: 1446 m, 
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Latitud: 19°12'45", Longitud: 96°57'50" w) utilizando 

el programa de la National Aeronautics and Space 

Administration (NASA), Power Data Access Viewer. 

La temperatura, la velocidad del viento, la 

evaporación, el brillo solar, la radiación solar, la 

humedad relativa y la precipitación fueron 

considerados. 

 

Con el apoyo del software POWER Data Access 

Viewer de la NASA se obtuvo la evapotranspiración 

efectiva (el cual aportó datos para ser utilizados en 

CROPWAT) (Tabla 1). Valor necesario para calcular 

la precipitación efectiva y posteriormente, con el 

software CROPWAT 8.0, utilizando las variables 

indicadas (clima, manejo, suelo, coeficiente del 

cultivo, crecimiento radicular y etapas de desarrollo, 

floración y maduración del café) de un ciclo de 

producción, un año aproximadamente. Se obtuvo la 

evapotranspiración potencial o de referencia que es (la 

máxima cantidad de agua que una superficie 

totalmente cubierta de vegetación y que no padece de 

falta de agua puede liberar al aire en las condiciones 

atmosféricas al momento que se realiza el cálculo) 

(Sánchez y Carvacho, 2006). La precipitación efectiva 

(es la que puede ser utilizada por las plantas, lo que 

significa que no toda la precipitación está a disposición 

de los cultivos, ya que una parte se pierde a través de 

la escorrentía superficial y la percolación profunda 

(Allen, 1989)), también fue calculada. Esto 

considerando fechas de siembra y las etapas de 

crecimiento del cafeto, cuyos valores fueron tomados 

de Allen et al. (2006) y de Cisneros et al. (2015) y fue 

calculado por el programa por medio del método de 

Penman-Monteith; Allen et al. (1998).  

 

Posteriormente, se utilizaron datos de temperatura 

media y mínima, humedad, insolación y velocidad del 

viento del programa POWER Data Access Viewer de 

la NASA, se obtuvo la precipitación efectiva mensual 

y anual con CROPWAT. La precipitación efectiva 

anual fue de 1050.1 mm (Tabla 2). 

 

Las etapas de desarrollo del cultivo de café en la región 

de Huatusco, Veracruz, que fueron consideradas 

(Figura 1). Estas son las fases del cultivo desde 

desarrollo, floración hasta maduración del fruto en 

días, profundidad radicular 45 cm: se refiera a lo 

profundo de la raíz del cafeto, Agotamiento crítico: 

agotamiento inicial de humedad en el suelo. F: 

respuesta de rendimiento del cultivo y altura del 

cultivo: se refiere a la altura del cafeto, referencia 

ofrecida por Allen et al. (2006). 

 

El coeficiente del cultivo (Kc) se obtuvo con 

CROPWAT 8.0 y se define como la relación entre las 

necesidades hídricas del cultivo (ETc) y la 

evapotranspiración de una superficie de referencia 

(ETo). La superficie de referencia es un cultivo 

hipotético de pasto (Cynodon dactylon (L.) Pers. que 

se caracteriza por poseer una apariencia uniforme y 

cubre completamente la superficie del suelo (Torres et 

al., 2017). 

 

Con la obtención del dato del coeficiente de cultivo 

(Kc) y junto con la (evapotranspiración de referencia) 

ETo, se utilizan para calcular las tasas de 

evapotranspiración del cultivo del cafeto, la 

importancia del cálculo del dato es que se utiliza para 

conocer la evapotranspiración del cultivo en la región 

de estudio. 

 

 

Tabla 1. Cálculo de la evapotranspiración potencial del cultivo de café en la región centro de Huatusco 

Veracruz, México.  

Mes Temp 

min 

°C 

Temp 

max 

°C 

Humedad 

% 

Viento 

Km/día 

Insolación 

Horas 

Radicación 

MJ/m2/día 

Evapotranspiración 

de referencia 

Mm/día 

Enero 12.5 22.1 10 3 3.5 11.3 1.46 

Febrero 15.1 27.4 11 3 4.3 13.6 193 

Marzo 14.8 27.1 10 3 4.9 16.0 2.38 

Abril 16.8 31.4 10 3 5.3 17.6 2.75 

Mayo 20.4 33.2 13 2 5.6 18.3 3.13 

Junio 20.3 28.6 15 2 5.6 18.2 3.17 

Julio 18.9 27.4 14 2 5.6 18.2 3.02 

Agosto 19.9 28.6 15 2 5.4 17.7 2.96 

Septiembre 19.0 26.9 15 2 4.7 15.9 2.63 

Octubre 18.3 25.5 15 2 4.5 14.2 2.23 

Noviembre 15.5 23.4 12 2 3.9 12.0 1.72 

Diciembre 13.4 23.0 10 2 3.4 10.7 1.45 

Promedio 17.1 27.1 13 2 4.7 15.3 2.40 
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Figura 1. Información general del cultivo de café introducida al programa CROPWAT 8.0. 

 

 

Tabla 2. Cálculo de la precipitación efectiva 

mensual y anual (mm)con CROPWAT en la región 

centro de Huatusco Veracruz, México. 

Meses Precipitación  Precipitación 

efectiva 

Enero 13.8 13.5 

Febrero 27.1 25.9 

Marzo 66.5 59.4 

Abril 49.6 45.7 

Mayo 113.8 93.1 

Junio 221.2 142.9 

Julio 233.9 146.4 

Agosto 299.8 155.0 

Septiembre 393.0 164. 

Octubre 219.3 142.4 

Noviembre 35.1 33.1 

Diciembre 29.9 28.5 

Total 1703.0 1050.1 

 

 

Posteriormente, se utilizó el programa con toda la 

información del suelo presentes en la región cafetalera 

del centro de Veracruz, el cual es considerado franco-

arenoso. Estos datos se obtuvieron de Escamilla-Prado 

(2007), Fernández-Ojeda et al. (2016) y Álvarez-

Sánchez et al. (2020) para realizar el balance hídrico y 

calcular el requerimiento de agua para el cultivo de 

café.  

 

Se utilizó la textura suelo franco-arenoso para calcular 

la humedad del suelo inicialmente disponible del 

cafeto ya que se trata de la textura presente en la región 

de estudio y con capacidad de campo de 120 mm/m 

(Fernández-Ojeda et al., 2016). 

 

La huella virtual verde se obtuvo con el cociente entre 

el agua de lluvia disponible para el cultivo proveniente 

de la precipitación y el rendimiento del cultivo. La 

cantidad de agua que es aprovechada por el cultivo 

proveniente de precipitación es equivalente a la 

precipitación efectiva, por lo cual la huella hídrica 

verde puede entenderse como la razón entre la 

precipitación efectiva del lugar donde se ubica el 

cultivo de café con el rendimiento de este. 

 

𝑯𝑽𝒗𝒆𝒓𝒅𝒆 =
𝑃𝑝𝑒𝑓

𝑌
 

 

Donde: 

HV verde= Huella Virtual Verde m3/t-1  

Ppef= Precipitación efectiva en mm 

Y= Rendimiento t-1/m2 

 

La estimación de la huella virtual gris depende de la 

tasa de aplicación de productos químicos por ha-1, la 

fracción de lixiviación, el rendimiento del cultivo, la 

concentración máxima permisible y la concentración 

natural de los contaminantes en el cuerpo de agua 

receptor. La huella virtual gris se calcula a partir de la 

multiplicación de la tasa de aplicación de los productos 

químicos por la fracción de lixiviación que 

corresponde al porcentaje de la sustancia de interés, 

que se percola o se infiltra a través del suelo y llega al 

nivel freático. Esta variable fue hallada 

experimentalmente tomando una fracción del suelo 

que tuviese en cuenta todos los horizontes. Se hizo 

pasar un litro de agua a través de este y se contabilizó 

la fracción de agua que quedaba entre las partículas de 

este después de un tiempo determinado (20 minutos). 

El resultado del experimento fue que el 80% del agua 

quedaba atrapado y solamente el 20% se infiltraba, por 

lo cual se ha asumido la fracción de 0.2, que es 

equivalente al 20%, dividido entre la diferencia de 

concentraciones, es decir, la concentración máxima 

menos la concentración natural (la presente en el 

ambiente) de la fuente receptora, todo lo anterior 

dividido entre el rendimiento del cultivo de café. 
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𝑯𝑽𝒈𝒓𝒊𝒔 =
(α ∗ AR)/(Cmax − Cnat)

𝑌
 

 

Donde:  

α: fracción de lixiviación de agua de riego aplicada.  

AR: cantidad de fertilizante aplicada al cultivo kg-1/ha-

1 

Cmax: concentración máxima permisible de 

contaminante en la fuente receptora. Cnat: 

concentración natural del contaminante en la fuente 

receptora. 

 ϒ: rendimiento del cultivo t-1/ha-1 

 

El cálculo de la tasa de aplicación de productos 

químicos se realizó con el N de la fórmula química 

NPK de 10-20-20. Este es el tipo de fertilizante más 

usado en la región de estudio. También, se obtuvo la 

concentración de N en el agua que fue de 2.6 mg/L 

(Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT, 1996). El rendimiento utilizado fue de 

5.5 t-1/de café/ ha-1, este dato se tomó de la cosecha 

2018- 2019 de producción de café en la región de 

estudio (Partida-Sedas et al., 2021)  

 

Con los valores de los componentes de la huella virtual 

(azul, verde y gris) se obtiene la huella hídrica total 

(𝑚3/t−1)  

 

𝐻𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑉𝑎𝑧𝑢𝑙 + 𝐻𝑉𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 + 𝐻𝑉𝑔𝑟𝑖𝑠 

 

Esta información es útil para conocer los 

requerimientos hídricos del cultivo en cada etapa 

fenológica y tomar medidas necesarias para su correcto 

desarrollo (Viveros-Garza, 2022).  

 

También, se evaluó el gasto de agua en el proceso de 

beneficiado húmedo (proceso que se realiza al café 

cereza maduro y que pasa por diferentes etapas hasta 

llegar a café pergamino seco con humedad del 12%. En 

la región de Huatusco Veracruz. Se incluyeron datos 

de cinco beneficios, dos de ellos trabajan de manera 

ecológica. En cada beneficio se tomaron 20 datos de 

tiempo de llenado de un recipiente de 20 L y se obtuvo 

un promedio. tanto en el área de despulpe como en el 

área de lavado, se tomaron datos de la cantidad de café 

procesado en todo el ciclo de cosecha para obtener el 

dato de agua total utilizado en cada beneficio en 

promedio, la medición de los sistemas ecológicos se 

realizó para comparar la diferencia en el gasto de agua. 

 

RESULTADOS 

 

Para el cálculo de la huella virtual verde gris, el gasto 

de agua en el beneficiado y la suma total (Tabla 3) se 

aplicaron las fórmulas mostradas en la metodología. A 

continuación, se muestran los resultados obtenidos. Al 

final se realiza la suma total incluyendo el cálculo de 

gasto de agua en el proceso de beneficiado del grano 

de café, el cual fue calculado a partir de la medición 

del proceso en cinco instalaciones de la región de 

Huatusco Veracruz, México.  

 

En cuanto a los beneficios de café, en la (Tabla 4) se 

muestra el cálculo del gasto de agua en todo el proceso 

de beneficiado de café en cinco beneficios de la región 

de estudio, los volúmenes más altos están relacionados 

con un mayor número de toneladas de café que se 

procesan en estas instalaciones, dos de ellos alcanzan 

un gasto de 566 m3 de agua en el caso del beneficio tres 

y 162 m3 de agua/kg de café cereza. Para el beneficio 

cinco ubicado en Sabanas municipio de Huatusco en 

cada kilogramo de café cereza procesado. El gasto de 

agua total encontrado sumando la huella hídrica virtual 

gris y el gasto en beneficio fue de 1132.74 m3/kg de 

café producido. 

 

Los beneficios uno y dos son considerados ecológicos 

debido a la maquinaria que utilizan en donde el uso de 

agua se ve reducido debido a que no lavan el café para 

eliminar el mucilago del grano, sino que lo eliminan de 

manera mecánica, lo que hace que disminuya el uso de 

agua. Se encontró que el beneficio dos fue el que 

menos agua utilizó 10.7L/kg de café cereza, el 

beneficio uno presentó un gasto tres veces mayor 30 

L/kg de café cereza procesado. 

 

DISCUSIÓN 

 

En el estudio de Tarazona et al. (2023) quienes 

obtuvieron la huella virtual en el cultivo de café a nivel 

de microcuenca del rio Tona con superficie de 193.8 

km2 y rendimiento de1250 kg/ha de café, reportan que 

la huella hídrica total fue de 3759663.2 m3 para el año 

2017 y de 4132333.1 m3 para el año 2020 en su trabajo 

además de utilizar el programa CROP WAT 

delimitaron la cuenca.   

 

 

Tabla 3. Cálculo de la Huella virtual verde, gris, beneficiado y total. 

Huella calculada Fuente para el cálculo Resultado 

Huella virtual verde Producción en campo 

 

190.92 m3/kg café producido 

Huella virtual gris 786.24 m3/kg de café producido 

Sumatoria de huella verde y gris 977.61 m3/kg de café producido 

Sumatoria de huella verde, gris y 

beneficiado 

Producción e Instalaciones de 

beneficiado 

1132.74 m3/kg de café producido 
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Tabla 4. Cálculo de uso de agua en beneficios de la región de Huatusco Veracruz, México. 

Beneficios Localización Fuente de 

agua 

Kg de café 

cereza 

Agua 

Utilizada 

Huella Virtual total 

Beneficio 1 Huatusco- Totutla. 

Ver. 

Arroyo 70000 30.84 m3 32.04 m3/kg de café cereza 

Beneficio 2 Chocaman. Ver. Arroyo 70000 9.57 m3 10.77 m3/kg de café cereza 

Beneficio 3 Huatusco. Ver. Arroyo 4 050 000 565.05 m3 566.02 m3/kg de café cereza 

Beneficio 4 Tepetzingo 

Huatusco. Ver. 

Arroyo y agua 

colectada 

360 000 2.80 m3 4.02 m3/kg de café cereza 

Beneficio 5 Sabanas, Huatusco. 

Ver. 

Arroyo 630 450 161.64 m3 162.84 m3/kg de café cereza 

Promedio     155.14 m3/kg de café cereza 

 

 

López (2018) encontró que en cultivos de café y caña 

de azúcar suman el 50% de la huella virtual en la 

cuenca de Boyacá, Colombia, con un total de 23744 

m3/t-1. Siendo el café el que mayor consumo de agua 

genera 18809 m3/t-1, 16 veces mayor que este trabajo, 

evaluaron las tres huellas virtuales, azul, gris y verde y 

en el caso de esta investigación donde el valor de la 

huella virtual azul es cero. 

 

Arcos (2012) realizó durante cuatro años una 

evaluación en donde calculó que la huella azul es 

mayor que la huella virtual verde, azul y gris, el café 

tiene un promedio de 11019 m3/t-1 de café producido. 

El gasto de agua en el sector productivo de café en 

Ecuador es 9.7 mayor comparado con este trabajo de 

investigación.  

 

En otro estudio desarrollado por Ortiz-Caballero 

(2014) los datos de ambas huellas (verde y gris) la 

primera con 19966.3 m3/t-1 y la segunda con 1666.7 

m3/t-1 son mucho más altos, mencionando que el café 

92% de agua que es el que requiere más para su 

desarrollo. La huella virtual verde es 95% más alta y la 

huella virtual gris es de menor, apenas un 67% en el 

estudio que se desarrolló en la región de Huatusco. 

 

En Honduras, Bolaños (2011) menciona que la huella 

virtual del cultivo de café fue de 13836.8 m3/t-1, la 

huella virtual gris fue de 898.6 m3/t-1, y la ver fue de 

12938 m3/t-1, la huella gris es 13% menor en el estudio 

que realizamos donde se obtuvo un valor de 786 m3/t-

1. Para el caso de la huella virtual verde esta apenas 

representa un 1.1 % con loa 190.1 m3/t-1, comparados 

con los datos obtenidos por Bolaños. 

 

Torres et al. (2023) calcularon la huella hídrica en 

relación con la producción de café y encontró que se 

tuvo 15,249 m3/t-1 en Risaralda, Colombia, la cual 

resultó superior a la reportada en el presente estudio 

que fue de 977.16 m3/t-1. Así, en el departamento de 

Risaralda, Colombia Garay & Rivero (2014) 

analizaron que el gasto de agua en todo el proceso de 

beneficiado de café es de 29411m3/kg de pergamino 

seco, cuyo trabajo fue desarrollado a nivel cuenca. Este 

dato es mayor que el presentado en este trabajo que fue 

una huella hídrica de 1132.74 m3/kg de café producido. 

Esto es superior a lo mencionado por Rodríguez et al. 

(2015), quienes mencionan que en Colombia el 

beneficiado húmedo tradicional alcanza hasta 40L/kg 

de café pergamino seco, este dato es menor al 

encontrado en dos de los beneficios húmedos 

analizados en el trabajo de la región cafetalera de 

Huatusco, en el trabajo de Rodríguez et al. (2015), los 

autores solo tomaron en cuenta el gasto en beneficio 

sin medir la huella hídrica verde y gris.  

 

Ngo et al. (2018), encontraron una huella hídrica en la 

producción de café verde de 13000 m3/t-1, esto para 

regiones productoras con condiciones normales de 

precipitación, en regiones donde se presentó mayor 

sequía la huella hídrica se incrementó hasta 15918 

m3/t-1, esto datos son mayores comparados con los aquí 

presentados donde la huella virtual llegó a los 1132.4 

m3/t-1. Lo cual permite observar que las regiones 

productoras con afectaciones debido al calentamiento 

global se verán más presionadas en relación con el uso 

del recurso agua. Silva et al. (2022), encontraron una 

huella virtual de 13862 m3/t-1 en cafetales de sombra, 

lo que contrasta con este estudio donde la huella virtual 

total fue de 1134.74 m3/t-1. 

 

Mekonnen y Hoesktra (2011) reportaron para la huella 

virtual verde de 15239 m3/t-1, y la huella gris de 532 

m3/t-1. El valor de la huella verde fue muy alto 98% 

aproximadamente, comparado con la encontrada en 

este estudio de 190.94 m3/kg de café producido, la 

huella virtual gris por su parte fue menor, en este trabo 

se encontró una huella de 790 con un 1.48 mayor que 

la que mencionan los autores de 532 m3/t-1.  

 

 Por otro lado, En Colombia, Jiménez (2017), reportó 

que la huella virtual verde fue de 11001 m3/t-1, la huella 

azul de 7014 m3/t-1, y la huella virtual gris de 107 m3/t-

1, en relación el estudio la huella virtual gris fue menor 

comparada con la que se encontró en este trabajo que 

fue 786.30 m3/kg de café producido, 7.3 veces mayor. 
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En Vietnam (Hoang y Nguyen, 2019) obtuvieron una 

huella virtual de 1223 m3/ton-1, esta se incrementó por 

el uso de N y P en el campo, estos datos son mayores 

a los 1132.70 m3/t-1 determinados en el presente 

estudio. En su estudio midieron el gasto de agua donde 

se utilizó un beneficiado ecológico y redujeron el uso 

del agua con 0.7 a 1 L/café pergamino seco, a 

diferencia de lo hallado en este trabajo que fue de 

10L/café pergamino seco que utilizó en beneficio 

número dos (Tabla 4), en la región de Huatusco Ver., 

México.  

 

Leal-Echeverry y Tobón (2023) midieron la huella 

virtual en el cultivo de café al igual que en el trabajo 

que se desarrolló en la región de Huatusco, Ver, 

mencionan que no se requiere agua para regar el café, 

porque su huella virtual azul fue cero y la huella virtual 

total que encontraron en producción fue de 3149 m3/t-

1, dos veces mayor que lo encontrado en este estudio la 

cual fue de 1132.74 m3/kg de café pergamino seco.  

 

Calderón-Carrero y Moya-Garzón (2017) evaluaron 

únicamente la huella virtual verde y gris, los resultados 

de la huella gris son más altos 1683.83 m3/t-1 

comparados con los obtenidos en este estudio que fue 

de 1132.78 m3/kg de café pergamino seco. y para el 

caso de la huella virtual gris obtuvieron 845.07 m3/t-1, 

apenas 1.07 arriba que el estudio desarrollado en la 

región de Huatusco Veracruz con una huella virtual 

gris de 786.10 m3/kg de café pergamino seco. 

Pérez (2012) obtuvo lo siguiente: huella virtual verde: 

10559 m3/t-1 superior a los datos de la región que se 

estudió en donde no se tomó en cuenta la parte de 

vivero, como sí lo realizó este autor, quién midió el 

gasto de agua desde el semillero hasta producción, con 

una huella hídrica azul o riego: 8148 m3/t-1 y huella 

gris: 111 m3/t-1, en el caso de huella azul fue cero ya 

que no se realiza riego, para la huella gris esta fue 

menor comparada con la que se obtuvo en esta 

investigación la cual fue 7.08 mayor con un total 

obtenido de 786.10 m3/kg de café pergamino seco. 

 

Bustamante et al. (2015) señalan que las deficiencias 

hídricas son necesarias para la floración, pero si estas 

son muy prolongadas no permiten la apertura floral, 

limitan el crecimiento vegetativo y el llenado de los 

frutos. Por otra parte, los excesos hídricos disminuyen 

la floración. En el mismo sentido, en sus escenarios de 

cambio climático para la zona centro del estado de 

Veracruz, se plantean una disminución de la 

precipitación en un 7.5% y acentuándose más en los 

meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo, lo que 

repercutiría en una disminución de los rendimientos, 

provocado por la falta de agua (Rivera-Silva et al., 

2013). Los valores obtenidos de la huella virtual verde 

190.92 m3/kg de café pergamino seco y gris de 786.10 

m3/kg de café pergamino seco. son menores que los 

que reporta Echeverri y Tobón (2021) en donde 

alcanzan valores de 1749 m3/t-1 y 1400 m3/t-1, para las 

huellas hídricas verde y gris, respectivamente.  

  

Moberg (2016) midió el agua virtual verde, azul y gris 

en un trabajo realizó en Miraflor, Nicaragua, el total de 

huella virtual encontrada fue de 20049 m3/t-1 de café 

producido. Esta cantidad de agua utilizada es 18.5% 

mayor que la encontrado en este estudio donde al agua 

virtual total fue de 1132.7492 m3/kg de café pergamino 

seco. De igual forma tanto el agua virtual verde y gris 

estimadas en Nicaragua, la primera de 2288.292 m3/kg 

de café pergamino y la segunda de 17278.592 m3/kg de 

café pergamino seco, fueron superiores a las evaluadas 

en este estudio donde la huella gris fue de apenas el 

28% comparada con la encontrada en Nicaragua con 

un 72% y la huella verde de apenas el 33% comparada 

con la encontrada en la investigación hecha en 

Nicaragua superior en un 67%. En este sentido la 

huella encontrada en la región de Huatusco es menor 

en relación con el gasto de agua. 

 

CONCLUSIONES 

 

La huella virtual en la producción de café en parcela 

fue de 977.61 m3/kg de café cereza procesado, 

tomando en cuenta también que la huella virtual azul 

es cero debido a que en la región de estudio no se 

utiliza riego, cuando se suma esta huella virtual de 

producción al gasto de agua en beneficio se tiene un 

incremento de la huella virtual. En el beneficio tres se 

alcanzó un gasto de 566 m3/kg de café cereza 

procesado, y en el beneficio cinco se tuvo la cantidad 

de 162 m3/kg de café cereza procesado. El promedio 

obtenido sobre gasto de agua fue 155.14 m3/kg de café 

cereza procesado. En total se obtuvo una huella virtual 

gris, verde y de gasto de agua en el beneficiado de café 

de: 1132.74 m3/kg de café cereza producido. Esto es un 

foco de atención que se debe tomar en cuenta por todos 

los actores involucrados actualmente en la 

cafeticultura nacional, gobierno, empresas, 

organizaciones y sociedad civil, ya que la problemática 

por el uso del recurso hídrico se encrudecerá en los 

próximos años. 
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